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Anmelder: ALFA ROMEO S.p.A. 

MAILAND (Italien) 

"Elektro- Einspri tzventil mit kurzen Uebergangszu- 
staenden" 


PATENTANSPRUECHE 

Elektro- Einspritzventil zur Abgabe intermit- 
tlerender Kiedcrdruck- Krartctof fmengeR an einen Ver- 
brennungs- Ottomotor, bestehend aus einem Aussenmantel , 
einer Zuf lussleitung fuer den unter Druck stehenden 
Kraftstoff , mindestens einer Einspri tzduese , einem Ab- 
sperrorgan fuer dieselbe, einer mit einem zylindrischen , 
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hohlen Kern aus f erromagnetischem V/erkstoff versehe- 
nen Betaetigungsspule zur zyklischen Steuerung des Oeff- 
nens des Absperrorgans zufolge entsprechender Steuer- 
slgnale, wobei sich die Kraf tstof f zuleitung innerhalb 
des Kernes befindet, das den Anker der Spule bildende 
Absperrorgan becherf oermige Gestalt besitzt, mit einer 
Seitenwand aus f erromagnetischem Werkstoff und einer 
Bodenwand aus cinem fuer die Kraf tstof fabdichtung ge- 
eigneten Werkstoff , wobei innerhalb des becherfoermi- 
gen Absperrorgans Federmittel angeordnet sind, um seine 
Bodenwand an der Einspritzduese anliegend zu halten, das 
becherf oermige Absperrorgan durc.h eine innerhalb des 
Spulenkernes eingesetzte Fuehrungshuelse verschiebbar 
gelagert ist, die Spuisle auf einen Spulentraeger ge- 
wickelt ist, in den in gegenseitiger axialer Ausrich- 
tung der Spulenkern und das becherfoermige Absperror- 
gan teilweise eingefuehrt sind, zwischen welchen ein 
erster ringf oermiger , dem Hub des Absperrorgans ent- 
sprechender, veraenderlicher Luftspalt ausgebildet ist, 
waehrend ein zweiter ringf oermiger Luftspalt konstanter 
Staerke zwischen der Seitenwand des becherf oermigen Ab- 
sperrorgans und dem Aussenmantel vorhanden ist, dadurch 
gekennzeichnet , dass die beiden Luftspalte (45, 46) im 
wesentlichen gleiche magnetische V/iderstaende besitzen, 
wenn der erste Luftspalt (45) dem Maximal'nub des becher- 
f oermigen Absperrorgans (37) entpsricht. 

2. Elektro- Einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Spulenkern (15) mit Laengs- 
reihen von radialen Loechern (35) versehen ist. 
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3, Eldktro- Einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , -dass der Spulenkern (15) mit 
Laengsschlitzen (52) versehcn ist. 

4* Elektro- Einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fuehrungshuelse (36) in 
der Naehe des ersten ringf oermigen Luftspaltes (45) mit 
radialen Loechern (38) versehen ist. 

5. Elektro- Einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Seitenwand (39) des be- 
cherfoermigen Absperrorgans (37) mit Kraf tstof f aus- 
flussoef fnungen (41) versehen ist. 
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Anmelder: /LFA ROMEO S.p.A. 

MAILAND (Italien) 


"Elektro- Einspritzventil mit kurzen Uebergangszu- 
staenden" 


BESCHREIBUNG 

Die Erfindune betrifft ein Elektro- Einspritzven- 
til zur Abgabe intermittierender Niederdruck- Kraft- 
stoffmengen an einen Verbrennungs- Ottomotor. 

Durch die Erfindung werden der Magnetkreis sowie 
der Hydraulikkreis des Elektro- Einsprltzventils der- 
art verbessert, dass die Dauer der Uebergangszustaen- 
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de , insbesondere , belm Schliessen seines Absperrorgans 
herabgesetzt wird. 

Es sind Elektro- Einspritzventile bekannt , die 
aus einem Aussenmantel , einem einen gefuehrteh^ anheb- 
und senkbaren becherf oermigen Absperrorgan zum Oefr- 
nen und Schliessen der Kraf tstoTf einspritzduese , so- 
wie aus einer Betaetigungsspule fuer das Absperrorgan 
bestel^ien, welche teilweise um ihren Kern und teilweise 
tim das Absperrorgan gewickelt ist. Aussenmantel , Spu- 
lenkern und becherf oermiges Absperrorgan bilden zu- 
sammen mit dem entsprechend dem Hub des Absperrorgans 
veraenderlichen und dem zwischen diesem und dem Man- 
tel bestehenden Luftspalt unveraenderlicher Staerke 
den Magna tkreis des Elektro- Einspritzventils • 

Der unter Druck stehende Krartstoff gelangt durch 
eine Leitung innerhalb des Spulenkerns zur Einspritz— 
duese. 

VTenn diese Elektro- Einspritzventile dazu verwen- 
det v/erden, intermittierend Kraf tstorrmengen abzugeben, 
dann werden sie derart gesteuert, dass sich ihr Absperr- 
organ waehrend der Ansaugphase der betrerfenden Zylinder 
zyklisch jeweils fuer eine Zeitdauer oerfnet, die mit 
der in jedem Zyklus elnzuspritzendcn Kraf tstof fmenge 
veraenderlich ist. Die Dosierung dieser Kraf tstof fmenge 
ist somit umso genauer, Je. besser die Oef fnungsdauer 
des Absperrorgans mit der Dauer des der Spule zugehen- 
den Signals entspricht, d.h. je kuerzer und stabiler 
die Uebergangszustaende des Oeffnens und Schliessens 
sind, die Ansprechverzoegerungen bezueglich der Steuer- 
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befehle da35stellen. 

Hinsichtlich der Laenge dieser Uebergangszustaen- 
de ueben vor allem die Abmessungen und die Masse des 
Absperrorgans, die etwai'ge Reibung desselben waehrend 
5 seines Oeffnungs- und Schliesshubes , sowie die Faehig- 

keit der Spule, bei Eintreffen und bei Beendigung des 
Steuersignals sich mehr oder weniger rasch zu erregen 

i 

I bzw. abzuerregen, ihre Einfluesse aus. 

Weitere massgebende Faktoren sind die Ausbildung 

lO ' des Magnetkreises, mit dem der von der Spule erzeugte 

induzierte Magnetriuss verkettet ist, sowie die Aus- 
bildung des seitens des Kraftstoffes im Elektro- Ein- 
spritzventil durchstroemten Hydraulikkreis • Hauptsaech- 
lich der Magnetkreis muss geringen magnetischen Wider- 

15 stand und eine minimale Straung des magnetisden Induk- 

tionsriusses besitzen, waehrend der Hydraulikkreis 
keine Gefaelleverluste de^urch ihn stroemenden Kraf^t- 
stoffflusses und keinen Gegendruck des unter Druck 
stehenden Kraftstoffes auf das Absperrdrgan hervorru- 

20 fen darf . 

Im Zuge der durchgefuehrten Unter suchungen hat 
sich ergeben, dass auf die Wirksamkeit der Elektro- Ein- 
spritzventile der beschriebenen Art ausser diesen noch 
weitere Faktoren. Einfluss besitzen und zwar insbesonde- 

25 re, was den Magnetkreis anbelangt, hat die Bemessung 

der Luftspalte eine erhebliche Bedeutung, d.h. des ver- 
aenderlichen Luftspaltes zwisden dem Spulenkern und dem 
becherf oermigen Absperrorgan, das dessen Anker bildet, 
sowie des unveraenderlichen Luftspaltes zwischen dem 
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becherf oernvigen Absperrorgan und dem Aussenmantel des 
V Elektro- Einspritzventils . Die Maximalstaerke des veraen- 

derlichen Luftspaltes haengt von dem Hub ab, den das 

Absperrorgan auszufuehren- hat , damit bei einem vorge- 
5 gebenen Querschnitt seiner Bodenflaeche stromauf waerts 

der Einspritzduese keine Gef aelleverluste im Fluss 

des Kraftstoffes eintreten. 
\ Mit einem derart bemessenen veraenderlichen Luft— 

i 

spalt ergjDt sich versuchsmaessig, dass der Uebergangs- 
10 zustand beim Oeffnen des becherf oermigen Absperrorgans 

mit zunehmender Staerke des unveraenderlichen Luftspal- 
tes und somit mit dessen magnetisdem V/iderstand, bei 
gleichem Flaecheninhal t des unveraenderlichen Luftspal- 
tes, in seiner Dauer zunimmt, waehrend der Uebergangs— 
15 zustand beim Schliessen des Absperrorgans mit zuneh- 

mender Staerke und somit magnetischem Widerstand des 
unveraenderlichen Luftspaltes in seiner Dauer kuerzer 
wird . 

Es hat sich gezeigt, dass der V/ert des magneti- 
20 schen Widerstandes des unveraenderlichen Luftspaltes, 

bei dem die Summe der Uebergangszustaende beim Oeffnen 
und beim Schliessen am kleinsten ist, im wesentlichen 
gleich dem magnetischen Widerstand des veraenderlichen 
Luftspaltes ist, der dem Maximalhub des becherf oermi- 
25 gen Absperrorgans entpsricht. 

Auf diese V/eise kann das becherf oermige Absperr- 
organ bis zum Anschlag am Spulenkern angehoben werden, 
wo%i auf die Verwendung von nicht f erromagnetischen 
Membranen verzichtet werden Kann, da der magnetische 
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Anklebeeff^kt zwischen den beiden Teilen angesprochen 
gering ist. 

Stets zur Verbesserung des Magnetkreises des Elek— 
tro- Einspritzventils vmrde tuer die Spule ein Kern 
5 verwendet, der mit Laengsschli tzen bzw. mit in Laengs- 

reihen angeordneten radialen Loechern versehen ist, 
deren Aufgabe es ist, die Wirkung der von den Veraen- 

j 

j derungen des magnetischen Induktionsf lusses abhaengi- 

gen Wirbelstroemen auf ein Minimum herabzusetzen, wo- 

10 ' durch folglich deren Ausv/irkungen auf das Verhalten 

des Elektro- Einspritzventils v/aehrend der Uebergangs- 

zustaende verringert werden, 

Aus den Untersuchungen hat sich auch ergeben, dass 

es bezueglich des Hydraulikkreises des Elektro- Ein- 

15 spritzventils vorteilhafb ist, in der inneren Leitung 

fuer den Krartstoff Durchtrittsoef fnungen fuer densel- 

ben in der Naehe des veraenderlichen Luftspaltes zwi- 

■ 

schen dem becherf oermigen Absperrorgan und dem Spulen- 
kern vorzusehen, um den Kraf tstof f zuriuss in diesen 

20 Luftspalt zu beguenstigen und das hydraulische "Ankle- 

ben** zufolge Saugnapf wirkung zwischen dem becherroermi- 
gen Absperrorgan und dem Spulenkern zu vermeiden, Durch 
diese Massnahme wird das Senken des Abspe.rrorgans be- 
schleunigt und es werden Dosierfehler des Kraftstoffes 

25 vermieden, die sich bei einem nicht genuegend kurzen 

Schliessuebergangszustand eins teilen wuerden . 

Schliesslich konnten Verbesserungen hinsichtlich 
der Oeffnungs- und Schliessuebergangszustaende dadurch 
erreicht werden, dass im becherfoermigen. Absperrorgan 
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einige Auslassoef fnungen fuer den Kraftstoff vorgese- 
hen wurden, der sich in seinem Inneren befindet und 
der durch den, zufolge des zyklischen Hebens und Sen- 
kens des Absperrorgans hervorgerudTenen Pumpeffekt 
ploetzlichen positiven und negativen Druckschwankun- 
gen unterliegt. 

Das erf indungsgemaesse Elektro- Einspritzventil 
besteht aus einem Aussenmantel , einer Zuf lussleitung 
fuer den unter Druck stehenden Kraftstoff, mindestens 
einer Einspritzduese , einem Absperrorgan fuer diesel- 
be, einer rait einem zylindrischen , hohlen Kern aus fer- 
romagnetischem Werkstoff V3?sehenen Detaetigungsspule 
zur zyklischen Steuerung des Oeffnens des Absperror- 
gans zufolge entsprechender Steuersignale , wobei sich 
die Kraftstoff zuf lussleitung innerhalb des Kernes be- 
findet, das den Anker der Spule bildende Absperrorgan 
becherfoermige Gestalt besitzt, mit einer Seitenwand 
aus ferromagnetischem Werkstoff und einer Bodenwand 
aus einem fuer die Kraf tstof f abdichtung geeignetem 
Werkstoff, wobei innerhalb dieses becherf oermigen Ab- 
sperrox^gans Federmittel angeordnet sind, um seine Bo- 
denwand an der Einspritzduese anliegend zu halten, 
das becherfoermige Absperrorgan durch eine innerhalb 
des Spulenkern? eingesetzte Fuehrungshuelse verschieb- 
bar gelagert 1st, die Spule auf einen Spulenkoerper 
gev/ickelt 1st, in den in gegensei tiger axialer Aus- 
richtung der Spulenkern und das becherfoermige Absperr- 
organ teilv/eise eingefuehrt sind, zv/ischen welchen ein 
erster rlngfoermiger , dem Hub des Absperrorgans ent- 
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sprechender und somit veraenderlicher Luftspalt ausge- 
bildet ist, waehrend zwischen der Seitenwand des be- 
cherfoermigen Absperrorgans und dem Aussenmantel ein 
zweiter ringroermiger Luftspalt konstanter Staerke vor- 
handen ist, und v/obei dieses Elektro- Einspritzventil 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die beiden Luftspalte 
etwa gleiche magnetische Widerstaende besitzen, wenn 
der erste Luftspalt dem Maximalhub des becherf oermigen 
Absperrorgan entgDricht . 

Ein weiteres Merkmal des erf indungsgemaessen Elek- 
tro- Einspritzventils besteht darin, dass der Spulen- 
kern mit in Laengsreihen angeordneten r^adialen Loechern 
bzw. mit Laengsschlitzen \Qrsehen ist. 

Vorteilhaf terweise besteht ein weiteres Merkmal 
des erf indungsgemaessen Elektro- Einspritzventils darin, 
dass die Fuehrungshuelse mit in der Naehe des ersten 
ringf oermigen Luftspaltes liegenden, radialen Loechern 
versehen ist. 

Schliesslich ist beim erf indungsgemaessen Elektro- 
Einspritzventil weiter vorteilhaf t vorgesehen, dass die 
Seitenwand des becherf oermigen Absperrorgans mit Kraft- 
stoffauslassoeffnungen versehen ist. 

Kennzeichen und Vorteile der Erfindung koennen den 
beiliegenden Zeichnungen besser entnommen werden, die 
ein bevorzugtes Ausf uehrungsbeispiel der Erfindung zei- 
gen . 

Figur 1 veranschaulicht das Elektro- Einspritzven- 
til im Laengsschnitt und 

Figur 2 zeigt eine Variante einer Einzelheit des 
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Ventils nach Figur 1. 

Das allgemein mit 10 bezeichnete Elektro- Einspritz- 
ventil besitzt einen zylindrischen Mantel 11, der mit- 
tels des Flansches 12 in der Naehe der Saugleitung ei- 
nes Zylinders (nicht dargestellt, da bekannt) am Zylin- 
derkopf befestigt wird. Der Mantel 11 1st oben durch ei- 
ne Ringwand 13 verschlossen , die in einem Sitz 14 durch 
Umboerdeln des Mantelrandes festgehalten ist. In einen 
Durchbruch der Ringwand 13 ist ein zylindrischer Hohl- 
koerper 15 eingesetzt, der den Kern der Betaetigungs— 
spule 16 des Elektro- Einspritzventils bildet land aus 
rerromagnetischem V/erkstorr besteht, 

Auf die obere Abschlusswand des Mantels 11 ist ein 
Deckel 17 aus Isolierstoff aufgesetzt, der mit einem 
Anschlussstutzen 18 versehen ist, in den die Kontaktla- 
melle 19 zur Speisung der Spule 16 muendet. Diese La- 
melle 19 ist in einen Kanal 20 des Deckels 17 eingesetzt,? 
Der Deckel 17 weist Terner einen, auf den Kern 15 auf- 
gesetzten Anschluss 21 aur, an den ein Schlauch 22 zur 
Zuleitung des unter Druck stehenden Kraftstoffcs zum 
Elektro- Einspritzventil angeschlossen ist, der seiner- 
seits auf den Kern 15 aufgesteckt ist. 

In den Kern 15 ist eine Huelse 23 eingeschraubt , 
deren Boden einen geeichten Durchlass 24 zur Dosierung 
des dem Elektro- Einspritzventil zugeleiteten Kraftstof- 
fcs aufweist. Ein Querstift 25 verhindert das Loesen der 
Huelse 23 im Fall von Vibrationen. 

In den Kern 15 ist ferner ein Rohr 26 eingesetzt, 
das im obercn Abschnitt mit einem Kraf tstof fver teiler- 
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kanal 27 und mit radialen Loechern 28 versehen ist, um 
den Kraftstoff gegen den Kern 15 zu leiten. Im unteren 
Abschnitt weist das Rohr 26 einen axialen Kanal. 29 auf, 
durch den der Kraftstoff in das becherf oermige Absperr- 

5 organ 37 (nachfolgend kurz Becher genannt) eingeleitet 

vird, wie'dies nachfolgend noch naeher erlaeutert v/ird. 

Die Spule 16 besitzt eineseitens eines Spulentrae- 
! gers 31 getragene Wicklung 30, wobei der Spulentraeger 
zwischen den Spulenkern 15 und den Mantel 11 eingesetzt 

.O ist. Zwischen Spulentraeger 31 und Spulenkern 15 ist 

ein Dichtungsring 32 eingesetzt und ein weiterer Dich- ^ 
tungsring*33 befindet sich zwischen dem Spulentraeger 
31 und einem inneren Rlngbund 34 des Mantels 11. 

In der Wand des Kernes 15 befinden sich dem Spu- 

.5 lentraeger 31 benachbart Laengsreihen von Radialloe- 

chern 35, deren Aufgabe es ist, die mit dem den Spulen- 
kern interessierenden magnetischen InduktionsTluss ver- 
ketteten V/irbelstroeme zu schneiden und die auch den 
Krartstof fdurchf luss zur Kuehlung der Spule gestatten. 

:0 Unten ist in den te?n 15 eine Zentrier- und Fueh- 

rungshuelse 36 Tuer die Verschiebung des Bechers 37 
eingesetzt, in der Radialloecher 38 zur Ableitung des 
Kraft stoffes nach aussen vorhanden sind. 

Der Becher 37 besteht aus einer Seitenv/and 39 aus 

:5 einem, fucr den magnetischen Induktionsfluss durchlaes- 

sigen Werkstoff und aus einer Bodenwand 40 aus einem, 
zur hydraulischen Abdichtung geeigneten Werkstoff. In 
der Seitenwand 39 des Bechers 37 sind Loecher 41 zur 
Ableitung des Kraftstoffes nach aussen vorhanden. 
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Zwischen der Bodenwand 40 des Bechers 37 und der 


5 


10 


15 


20 


25 
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Bodenwand des Rohres 26, die mit Zentrierabsaetzen 43 

bzw. 44 versehen sind, wirkt eine Rueckstellf eder 42. 

Mit 45 ist der veraenderliche Luftspalt zwischen 

dem Becher 37 und dem Kern 15 bezeichnet, dessen Staer- 

ke dem Hub des Bechers entspricht. 46 ist der Lurtspalt 

konstanter Staerke zwisden dem* Becher 37 und dem Ring— 

i bund 34 des Mantels £1. 
1 

In den unteren Abschnitt geringeren Durchmessers 
des Mantels 11 ist ein Duesenkoerper 47 eingesetzt 
und durch Umboerdehung des Mantelrandes f estgehalten, 
der eine Einspritzduesenoef fnung 48 und einen nach in- 
nen v/eisenden, ringroermigen Vorsprung 49 zur Sicher- 
stellung der Abdichtung gegenueber der Bodenwand 40 
des Bechers 37 aufweist. Der Duesenkoerper 47 besitzt 
ferner gegen aussen eine Kammer 50, in die der durch 
die Duese 48 austretende KraiTtstorf gelangt, Zwischen 
den Duesenkoaper 47 und den Mantel 11 ist ein Dichtungs- 
ring 51 eingesetzt. 

In Figur 2 ist der Kern 15 eines Elektro- Ein- 
spritzventils nach Figur 1 gezeigt. In diesem Fall sind 
anstelle der Laengsreihen radialer Loecher 35 Laengs- 
schlitze 52 vorgesehen. 

Das Steuersignal Tuer das beschriebene Elektro-Ein- 
spritzventil gelangt in Form eines StromimpuLss von der 
Einspritzregelvorrichtung des Motors (die nicht ge- 
zeigt ist, da sie in beliebiger bekannter Weise ausge- 
fuehrt sein kann) zyklisch zur Spule 16, 

Dieso Stromimpulse , deren Daucr mit der in den 
jcv/eiligen Betriebszus tandcn seitens des Motors gefor- 
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derten Kraf tstof fmenge veraenderlich ist, verursachen 
die Erzeugung der Spulc , v/elche in dem durch die zy- 
lindrische Wand des Mantels 11, den Luftspalt 46, die 
Seitenwand 39 des Bechers 37, den Luftspalt 46, den 
5 Kern 15 und die Ringwand 13 gebildeten Magnetkreis ei- 

ne magnetomotorlsche Kraft erzeugt. Zufolge dieser 
J magnetomotorischen Kraft entsteht in dem genannten 
I Magnetkreis ein magnetischer Induktionsf luss , der das 
Anheben des Bechers 37 entgegen der Wirkung der Feder 
10 42 verursacht, bis der Becher 37 airi Kern 15 zur Anlage 

gelangt. Aus der Duesenoef f nung 48 wird eine Kraft- 
stoffmenge ausgespritzt , die von der Zeit abhaengt, 
fuer die der Becher 37 geoeffnet bleibt. 

Bei Unterbrechung des Stromimpulses wird der Be- 
15 Cher 37 seitens der Feder 42 in die Schliesslage zum 

Verschliessen der Duesenoef f nung 48 zurueckgef uehrt . 

Das beschriebene Elektro- Einspritzventil besitzt 
sehr kurze Oeffnungs- und Schliessuebergangszustaende , 
so dass die Kraf tstof f dosierung aeusserst genau ist, 
20 nachdem sowohl in den Magnetkreis, als auch in den Hy- 

draulikkrcis verschiedene eigenartige Verbesserungen 
eingef uehrt wurden, die es gestatteten, den Uebergangs- 
zustand beim Geffnen und beim Schliessen zu verkuer- 
zen. Die Summe der beiden Uebergangszustaehde konnte durch 
- 25 Eingriffe in den Magnetkreis des Elektro- Einspritzven- 

tils auf ein Minimum herabgesetzt werden, indem der 
magnetische Widerstand des Luftspaltes 46 im wesentli- 
chen gleich jenem des Luftspaltes 45 in dem Zustand 
gemacht wurde , in dem die Staerke des letzteren dem 
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Maximalhub 'des Bechers entspricht, und indem im Kern 

15 die Laengsreihen der Radialloecher 35 bzv/. die Laengs- 

schlitze 52 angeordnet wurden, • 

Diese Verkuerzung der beiden UetErgangszustaende 
v/urde ferner durch Eingriffe in den Hydraulikkreis be- 
einriusst, indem in der Huelse 36 in Uebereinstimmung 
mit dem Luftspalt 45 die Loecher 38 zur Beguenstigung 
des Kraf tstof f lusses in diesen Luftspalt, v/enn sich 
der Becher 37 vom Kern 15 abhebt, vorgesehen wurden 
und indem in der Seitenwand 39 des Bechers 37 die Aus- 
flussloecher 41 vorgesehen \^mrden, um ploetzliche 
Druckschwankungen in dem im Becher enthaltenen Kraft- 
storr zu vermeiden. 
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